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開拓学術研究推進事業 「次世代人工物質 ・材料の 子では磁気構造を人工的に制御することができ、
探索的研究」研究推進委員会のもとで採択され、GMRは そのような磁気構造の変調に伴 って生 じ
藤森啓安をプロジェク トリーダーとして、平成8る スピン依存伝導現象の一つです。人工格子のG
年度か ら5年 間の予定 でスター トしたものです。MRは 、基礎 ・応用両面から多 くの関心を集め、
研究組織は2拠 点制を採用 し、主拠点が東北大金 これまで活発な研究が行われてきました。しかし、
研、副拠点が電気磁気材料研究所(以 後、電磁研 既にその発見から10年 近い月日が経ち、現在では
と略)と なっています。コアメンバーとして、本 さらに新 しい磁性材料研究の飛躍と発展が求め ら
所内からは前川禎通教授と高梨弘毅が、電磁研内 れています。そのためには、人工格子のみに限 ら
からは大沼繁弘主任研究員が加わ っています。各 ず、より広い意味で 「微小構造体」のス ピンが関
コアメンバーの指導のもとで、助手 ・技官などの 与 した物性 ・機能性を研究 していく必要がありま
職員、ボス ドク、学生 らが研究を進めています。 す。本研究プロジェク トは、このような意図のも
また、共同研究者と して、東京都立大学 ・佐藤英 とに組織されたものです。
行教授、科技庁金属材料技術研究所 ・宝野和博主 本研究プロジェク トでは、テーマを大きく以下
任研究官、さらに研究ア ドバイザーと して、名古 の3つ に分類し、研究を進めています。
屋大学 ・井上順一郎教授、広島大学 ・本多茂男助
教授、東芝 ・猪俣浩一郎博±、アルプス電気 ・牧tI]グ ラニュラー構造入工物質仁おケる
、 野彰宏博士、YKK・ 風間典昭博士にも参加 して スピン依存 トンネル伝導と新機能性材料
いただいております。 絶縁体マ トリックス中に微小な金属粒子が分散
本研究プロジェク トでは、種々の微小構造体を したグラニュラー構造膜では、電気伝導は主とし
人工的に設計 ・作製 し、ス ピンが関与 した特異な て金属粒子間の トンネル電子が担っています。金
量子現象の物性研究と新磁気機能性材料(ヘ ッ ド、 属粒子が磁性体の場合、電子の トンネル確率は、
媒体、メモリー、センサー等)の 開発を目的とし 粒子の磁化の相対角度 に依存することがわかって
てます。現在の材料開発には、原子 レベルでの構 います(強 磁性 トンネル効果、図1参 照)。 我々の
造制御と極微細領域の物理現象の理解が必要不可 グループでは、最近Co-Al20,グ ラニュラー膜で
欠とな っています。そのような研究の最近の好例 図2に 示すような強磁性 トンネル効果によるGM
と して、金属人工格子の巨大磁気抵抗(GMR)Rを 発見しました。また、Fe-Al203,Fe-MgO等
があげられます。金属人工格子は、ナ ノメー トル さまざまな金属一絶縁体グラニュラー系で同様の


























せることを主眼に しています。基礎的観点では、 性金属成分がパーコレーシ ョン濃度以上の場合に
金属粒子の帯電効果(ク ーロンプロッケイ ド)や は、優れた高周波軟磁気特性を示すこともわかっ
トンネル電子のスピン拡散等が強磁性 トンネル効 ています2)。本テーマでは、この成果を踏まえ、副
果 に及ぼす影響を、GMRの 温度依存性やバイア 拠点の電磁研と連携 して、ギガヘルツ ・マイクロ
ス電圧依存性などの測定 ・解析を通 して明らかに インダクタ素子等の軟磁性薄膜素子の開発も行い
します。応用的観点では、熱処理による粒子の粗 ます。
大化や誘導異方性の付与により、GMRの 低磁場
化を図り、 トンネル型GMR素 子の実現を目指 しt21単 原子層覆層人工務子物質の
ます。一方、金属 一絶縁体グラニュラー膜は、磁 スピン依存物性と新機能性材料
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非固溶で中間相を形成 しないFeとAuと いう組 をさらに発展させる意味で、グラニュラー細線や
合せで単原子層つつの交互の積層化に世界で初め 微小磁性 ドット配列を作製 して、クーロンプロッ
て成功 し、それが図3に 見 られるよ うな正方晶 ケイ ドと強磁性 トンネル効果の両方が絡み合 った
L1。 型構造を有する規則合金と等価であることを 系での伝導現象を調べ、磁場制御単一電子 トンネ
示しま した3}。本テーマでは、単原子層積層人工格 ル伝導素子の可能性を模索 します。
子の研究をFeAu以 外の物質系にも拡張 し、新物
質の探索を行います。また、八一フメタルと呼ば1)解 説として、














我々のグループでは、物質を強励起 して得 られ 実験によ りますと、例えばFeとAgク ラスターの
る原子、分子を急冷 ・凝縮する際に形成される50集 合体におきまして、Fe原 子の磁気モーメン トが
ないし5、000原 子の集団(ク ラスター)を 出発材 通常の1.3倍 に増大すること1)、配列 したSeク ラ
料とした新 しい物質の創製、機能探索をめざし研 スター集合体に トンネル顕微鏡のチップ電極で局
究を開始 しています。この研究の背景 として、2所 電界をかけると構造が変化すること2)などが見出('
つの流れがあ ります。先ず、粒子線、分子線を用 されています。このような特徴のあるクラスター
いて作製 した自由クラスターについて、特定サイ を合体させることなく堆積させることが1つ のポ
ズ(マ ジック数)で の安定性や、磁気的、電気的 イン トになります。すなわち、我々の計画の柱の
な性質の異常などの物理化学的研究が盛んであり 一つは、クラスターを高効率で発生できるクラス
ます。自由クラスターの集合化の機運も高まりつ 夕一源の開発、サイズの揃 ったクラスター生成条
つあ りますが、学術的、技術的に未開拓であ りま 件の解明、クラスターサイズの評価 ・選別および
す。一方、材料科学においても、クラスターサイ クラスターの制御堆積 にあ ります。クラスターを
ズに匹敵するナノ尺度で構造や組織を制御すると ランダムに配列させたグラニュラー物質やクラス
材料特性が飛躍的に向上することが多数見出され ターをキンクなど表面欠陥を有する基板や電子線
ています。また、磁気記録の高密度化のため、約 描画 した基板に堆積させた1、2、3次 元人工格子
100nmの 高濃度Coの 強磁性相と高濃度Crの 非 を作製 し、クラスターのサイズや構造に起因する





はクラスターを出発点にした物質設計を提案 しま 質ですので、もう一つの柱 として、構造や物性、
した。幸いにして、平成8年 後半より向こう5年 間、 理論的考察を総合的に行 うことが不可欠です。す
科学技術振興事業 厨の靭略的基礎研究推進事業 なわち、ナノ尺度に適 した方法として、高分解能
r極 限環境状態における現泉ノの一つとして、表 電子顕微鏡による構造、組織観察、 トンネル電子
題のテーマが認められました。 顕微鏡による表面観察と電子状態の解明、軌道放
クラスターは物質の構造や機能が発現する際の 射X線 源を用いた局所構造 ・磁気構造の解析、中
最小単位(素 機能単位)に 相当することから、そ 性子共鳴散乱を用いた局所原子振動モー ドの解明
れらを堆積 したクラスター集合体には構造揺らぎ などが挙げ られます。更に、クラスター集合体の
や特異な物性が期待されます。これまでの我々の 特異な構造、性質に関 して、理論的解析、スパー
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コンピューターによるシミュレーションの裏付け 基板上 に煤状に堆積 し付着力が弱い欠点がありま
が重要となります。ちなみに本研究プロジェク ト す。
のメンバーは、表1の 通 りです(平 成9年8月 現在)。 今回の研究プロジェク トは、クラスターからの
本研究プロジェク トと関連 しまして、我々は平 物質創製を旗印に しています。気相法として、最
成3年 度より5年 間、文部省科学研究費 ・創 成的 適サイズのクラスターを多量に発生できる レーザ
基礎研究 プロジヱク ト 匠ナノスケール拷造制御機 一蒸発法、プラズマ(ス パ ッタリング)蒸 発法に
能材料の爾発ノ ㈹ 表者'仁 科雄 一郎教授)に 参 基づ くクラスター堆積装置ならびにクラスターを
加 し、研究を行ってきました3)。研究成果の一つと 選別するための質量分析装置等の改良と設計 ・制
して、イオンクラスタービーム(1CB)法 により 作に取 り組んでいます。また、溶液法やアーク放
作製 したFe/Ag、Fe/Cuグ ラニュラー膜では、強 電を用いたクラスター作製ならびにクロマ トグラ
磁性Feク ラスターが貴金属Ag、Cuマ トリックス フィーの改良開発に取り組んでいます。現在、プ
に分散され、熱処理を施さな くとも巨大磁気抵抗 ラズマ ・ガス中凝縮法で平均サイズ6±0.8nmの
効果が得 られま した。但 しICB法 では、増塙使用Crク ラスターが得られています(図1参 照)。
にともなう加熱温度の制限があり冷却が不十分で クラスターからの物質設計を、現在行われてい
あるため任意の物質について大きなクラスターを る種々のナノ尺度の構造 ・機能制御法と比較して、
作製できませんで した。小さなクラスターは基板 表2に 示 しました。
に到達 した後も表面拡散するため合体成長 し、サ いずれの技法も日進月歩であり、それぞれ特徴が
イズ制御が困難ですが、大き過ぎるクラスターは あ りますので、同一線上で議論することはできま
【表1:本 プロジェク トの主なメンバー】
〈総 括〉:(石 巻専修大)仁 科雄 一郎
(東北大金研)鈴 木謙爾、前田弘
〈合金クラスター〉=(東 北大金研)隅 山兼治、櫻井雅樹、若生公郎









〈機能評価〉 磁性=(東 北大金研)小 野寺秀也、彰棟梁
光物性:(東 北大理)須 藤彰三
理論計算:(東 北大金研)川 添良幸、水関博志
〈事 務〉:(科 学技術振興事業団)山 下はづき
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訂淵 職 一霊 躍 。 難 毅
鎌灘
図1:プ ラズマ ・ガス 中凝縮法 によるCrク ラスター
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【表2:ク ラスターか らの物質設計】
分類 最小サイズ 分布幅 制御次元 生産性






せ ん 。ただ 我田 引水 をいわ せて てい ただ くな ら、 《参考文献》
クラスター か らの物質創 製が最 もバ ラ ンスの とれ1)G.-EHohl,T,Hihara,M.Sakurai,K.Sumiyama,
た材料設計法 と判定されます。FHensel,K.SuzukiandJA.Becker:
最後 に、本 研究を進 める に当 た り、本研究 所長Mat.SciEng.A217/218(1996)291.
鈴 木教授 、新 素材設計 開発施設 長藤 森教授 は じめ2)A.Kasuya.R.Czajka,N.Horiguchi,B.Abmayr
多 くの先 生方 の こ指導 と事務 ・技 術系職員 の皆様andY.Nishina;Mat.Sci.Eng.Bl9(1993)44.
の こ支援 に感 謝いた します。 また、 この機 会 にク3)例 えば、まて りあ35No.8(1996).
ラス ター か らの物質創 製 に関 しま して 、プロ ジェ
ク トのメンバーの方々 は元よ り、所内外の先生方 、
特 に若手 研究者の皆様 の積極 的な ご提案 こ!協力 を
お願い致 します。(※ 本紙裏表紙 に関連写真 を掲載 しま した。)
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研究会報告
破壊のメゾスコピックダイナミックス
代表者 北 川 浩(大 阪大学工学部)
1.は じめに いる研究者が中心となって呼びかけ、adhoc的 な
破壊は、こく単純に考えれば原子結合の破綻を 対応を乗 り越えて、破壊現象をミクローマク〔]間





(き裂を駆動する)力 学場と、材料が持つき裂に対 後に掲げるプログラムに示すように、2件 の基
する抵抗のバランスの問題として強度評価を行 っ 調講演と21件 の研究発表がなされ 、従来の学問分
てきた。そこにはこうした複雑多様さに対応する 野の垣根にとらわれない視点から活発な討論がな
論理は含まれておらず、材料強度は構造敏感な材 された。
料特性であると して、材料ことあるいは破壊様式 基調講演(1)に おいては、これまでの連続体力学
ことに個別になされる経験(材 料試験の結果)を に基礎をおく、計算力学の一分野 と位置づけ出来
受け入れる取 り扱いがなされる。言い換える と、 る計算破壊力学のアプローチを乗 り越えて、ミク
原子結合の破綻状態を記述できる(局 所)状 態変 口自由度を縮約することを通 じて近似ないしは理
数の存在を仮定することによって、破壊過程 に現 想化を行うのではなく、内在的にメゾスケール事
れるミクローマクロ間の(材 料の内部状態と外的 象の複雑さに接近できる方途を持つ方法論の必要




できないことは明白である。 その確立の過程で生 じた困難 とそれに対する挑戦




んでいる。こうした現状を踏まえて、機械/材 料 子欠陥と破壊、新 しい計算アルゴ リズム、不安定
工学分野で材料の強度評価の力学的研究を行 って 現象と破壊、変形と破壊 ・加工の6セ ッションに
一9一
分けて行われた。 材料の種類が多様化 し、それが使用される状態
第一日の破壊の電子論のセッシ ョンでは、第一(形 態や環境)が 多彩化する一方で、評価結果の正
原理的強度評価の方法論が提示され、そうした研 確さが強 く求められるようにな ってきたために、
究の必要性と可能性が追求された。界面と破壊のadhoc的 な検討に終始する従来の破壊i力学的アプ






第二日午前の格子欠陥と破壊のセッションでは、 破壊過程には様々な物理的/電 気 ・化学的現象
結晶体の変形特性を律 している欠陥構造のダイナ が関わっている。破壊現象は、材料が持つ固有の
ミックスを強度評価に取り入れる方法論が追求さ(へ き開とせん断)強 さ、局所的な高次構造の形成
れ、続 く新 しい計算アルゴリズムのセ ッシ ョンで に対する硬化度とその易動性によって特性づけら
は、基本的な場の特性値の評価法と、大規模計算 れる、動的な不安定現象である。前者は、たとえ
を可能にするための高速化/並 列化の考え方と実 それが電気 ・化学的に複雑な環境下であった り、
行結果が紹介された。午後の不安定現象と破壊の 複雑な原子構造に依拠するものであっても、解析
セ ッシ ョンでは、主 として材料の持つミクロ構造 を実行する労を厭わなければ、量子力学にその根
か ら評価される構造的不安定と固有強さが論 じら 拠を置いた解析によって第一原理的評価が可能で
れ、分子動力学シミュレーションが力学理論に基 あ り、解析結果を信頼性のある基準値 として用い
つく推論の精度の高い実証ための方法論として位 ることが出来る。後者についても、原子数が数百
置づけ られることが示 された。最後の変形と破 万個程度で記述できる局所構造で数ナノ秒で終了
壊 ・力ロエについてのセ ッションでは、複雑な原子 する構造変化であれば、古典力学理論に基づく分
構造を持つ、あるいは変形に伴って複雑な構造変 子動力学法によって、適切な描像に達することが








動力と抵抗力、すなわち破壊を促す(き 裂を駆動 法論的に閉 じていることは明らかである。 したが
する)力 学場と、材料が持つき裂に対する抵抗の って、物質系の力学挙動をミクローマクロ同時相
バランスの問題として取 り扱われてきた。しかし、 互作用下で、計算可能問題と して取 り扱う解析ア
ー10一
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なお、この研究会 において得られた成果は、後 論、連続体論)的 に取 り扱う方法論、き裂発生過
日、"MesoscopicDynamicsforFracture"と 程な らびに進展過程の複雑系のダイナミックス、
してSpringer-Verlag社 から刊行される予定であ 原子構造変化にかかわる電子一イオン核の動的相
る。 互作用、き裂進展に伴 う(を 促す)メ ゾスケール
不均一構造とその形成等々の研究を進める研究者
4,ま とめ が、研究成果の発表と相互情報交換を行うことを





「破 壊 の メ ゾス コ ピ ック ダイ ナ ミ ックス 」研 究 会 プ ロ グ ラム
《第1日7月31日(木)》
13=30開 会挨拶 川添良幸
13:40～14:20キ ーノー トレクチャー(1)新 しい計算破壊力学への期待 北川 浩
14:20～16:10破 壊の電子論
1.第 一原理分子動力学法とその応用の可能性
大野かおる,丸 山 豊,神 山 博,李 志強,志 賀圭一郎,嚢 栄造,川 添良幸
2.第 一原理計算に基づくセラミックスの引張り解析 尾方成信,北 川 浩





中村春夫,吉 田 毅,小 林英男
6.Al粒 界近傍の原子のマイグレーションと動的再配列 齋藤賢一,北 川 浩
7.Ni/Ni3AI界 面における原子 レベル応力に関する分子動力学的研究
正 朋祥,相 原智康,川 添良幸
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8.BCC金 属中の転位 と格子 間原子の相互作用 神山 博,松 井秀樹,川 添良幸
9.原 子空孔型欠陥が材料強度 に及 ぼす 影響 藤本直之
10,離 散転位動力学法 によるき裂先端近傍の転位分布と力学場の検討
中谷彰宏,北 川 浩,杉 崎 誠
10:05～11:20新 しい計算 アル ゴ リズム
11.局 所的な場の圧力テンソルの計算方法 池庄司民夫
12.高 速分子動力学法 とその応用 三上益弘
13.大 規模計算 にお ける並列機の効率
水 関博志,KeivanEsfarjani,李 志強,大 野か おる,川 添良幸









17.古 典原子系 の破壊条件 と分子動力学 シミュレー シ ョン 手塚明則
14=50～16:30変 形と破壊 ・力ロエ
18,多 結晶材料の高温変形の分子動力学計算 小川 浩
19.分 子動力学 による単結晶シ リコンの微小機械加工機構の解明
島田尚一,井 川直哉,稲 村豊四郎,武 澤伸浩
20,分 子動力学法を用いた鉄 アモル フ ァスの破壊機構の研究
(モー ド1型き裂先端近傍のJ積 分の検討)中 谷敬子,中 谷彰宏,北 川 浩
21.Zr-Niア モル フ ァスな らびに過冷却液体合金の粘弾性挙動 相原智康,川 添良幸
16:30閉 会
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半導体や絶縁体に放射光やガスレーザーなどの 物質相の新 しい創製方法を探 り、さ らに第一原理
強力な光をあて電子系を励起すると原子が大きく に基づいたマテリアルデザインと組み合わせるご














【は じめに】 吉田博(阪 大産研)15分
【新物質創成、表面、不純物系】13:15-14:30
(1)「 レーザーアブレーションメ力ニズムと新機能調和材料の創成」 川合知二(阪 大産研)25分
(2)「半導体表面のレーザー誘起構造改変と新物質相創製」 谷村克己、金崎順一(名 大院理)25分
(3)「同時 ドーピング法によるCulnS2、GaN,ZnSeの 価電子制御と物質設計」




(5)「 紫外線光電子分光法による放射光励起表面反応の 「その場」観察」 高桑雄二(東 北大科研)25分
一13一
【ナノ構造新物質相と電子励起】15:50-17:55













(11)「 金属表面の酸化と電子励起」 佐々木泰造、大野隆央(金 材技研)25分
(12)「Yb4As3の 電荷秩序と電子状態」 播磨尚朝(阪 大産研)25分
(13)「Sio、 における正孔捕獲と原子移動」 金田千穂子(富 ±通研究所)25分
(14)「Sio2の 酸素空孔の双安定i生と絶縁破壊」 押山淳(筑 波大物理)25分




(17)「 アモルファスシリコンの光構造変化」 田中一宜、山崎聡(JRCAT一 融合研)
梅田享英(筑 波大一融合研)磯 谷順一(図 情大一融合研)25分
(18)「 アモルファス半導体の光誘起構造変化と電子励起新物質創製」




(20)「 フラーレンポリマーの構造と電子状態」 斎藤 晋(東 工大理)25分






(23)「 第一原理計算によるダイヤモン ドのn型 価電子制御と物質設計」
西松毅、吉田博(阪 大産研)、 織田望(電 総研)25分
【まとめ】15:05一 粕谷厚生(東 北大金研)、 篠塚雄三(山 口大工)、 吉田博(阪 大産研)
3.成 果 電子励起にたえる新物質相を発見することも将来







また新 しい別の準安定状態に移行することによっ 組み合わせることによ り、電子励起による新物質
て、基底状態のような一義的な物質の存在様式で 創製を可能にするための議論を実験、理論に携わ
はな く、電子励起原子移動を経由することにより る第一線の研究者により集中的におこなった。そ
多様な準安定状態やまったく新 しい準安定状態の の結果、本研究の創世期 には、まだ 「おはな し」
存在する広義の新物質科学の存在が明らかになっ にすぎなかった 「電子励起新物質創製と物質設計」
た。与えられた環境のもとでは、基底状態は一義 の研究が、最近になって、第一原理計算(理 論)、
的にしか存在 し得ないので、ただ一つの物性を示 電子励起新物質創製(材 料プロセスを含む新物質
すのみであるが、準安定状態では多様な物質の存 創製実験)、 そして物性評価(物 性実験)の 研究が
在様式(物 性)が 可能なので物質科学としては未 互いに絡み合うようにな り、やっと着実な発展期












開催期間:平 成9年7月3日(木)-7月4日(金)件 下(超 高圧力下、超強磁場下)に おける物性研
場所=東 北大学金属材料研究所2号 館1階 講堂 究は3d遷 移金属金属問化合物の ノーマル状態で
連絡教官:東 北大 ・金研 山口泰男教授 は知ることの出来ない電子状態の新 しい側面を明
らかにしつつあ り、従 って3d遷 移金属金属間化
1・はじめに 合物の物性研究は新 しい局面を迎えつつある。本
3d遷 移金属金属間化合物の磁気モーメン トの 研究会では、これら最近の研究成果を踏まえ、新
発生機構や金属一非金属転移については古 くから精 物質の創成や、それ ら物質の系統的物性研究につ
力的に研究されているが・その統一的な理解は未 いて新 しい展望を開くことを目的とした。









13:00-13=10は じめに 東北学院大学工 鹿又武
13=10-13=40遍 歴電子系におけるフラス トレーション効果 京大工 志賀正幸









14:55-15:10金 属 間化合物研究 における金研パルス強磁場の応用 東北大金研 野尻浩 之
15:10-15:25反 強磁性規則合金Fe24Pt76中 のFeのCu置 換(特 に負の保磁力出現 について)
東北大金研 吉 田肇
15:25-15=40fcc構 造をもつMn-Fe-Ga合 金 の磁性 芝浦工大システム工 堀富栄
15=40-16:00Laves相 金属間化合物の光電子分光 東大理 藤i森淳、孫珍永 、小西建久
16=00-16:20高 圧力下 におけるMn,Ga, .,Al、Cの磁気的な振る舞い 東大物性研 後藤1亘昭
一休憩(16二20-16:40)一
座 長(山 口泰男)
16:40-16二55FeSiの 磁気抵抗測定 と第一原理バ ン ド計算 神 戸大理 太 田仁
16:55-17=IO遍 歴電子反 強磁性 体Mn3 ..Fe、Si系の磁気励起 東北大金研 三木寛 之
17:10-17=25MRuP(M=3d遷 移金属)のNMR
龍谷大理工 西原引訓、吉田洋/東 北学院大工 佐藤健一、鈴木紀 善、鹿又武
東北大金研 我妻文 彦、篠原猛
17:25-17:453dプ ニコゲナイ ド(Cr,Mn中 心)の 磁性
東北学院大工 井門秀秋、鈴木孝 宣、菜嶋理




9:00-9:20NiAs型 クロームカル コゲナ イ ドの電子状態 と圧力効果
岡山理科大理 川上卓也、田中憲和、望月和子/姫 路工大 高垣昌史
9:20-一 一9:40遷 移金属化合物の電子状 態の第一原理計算 大阪大基礎工 白井正文
9:40-9:55ク ロムカル コゲナイ ドの 光電子分光 広島大放射光科学研究センター 島 田賢也
9:55-10:10光 電子分光 によるMnY(Y=S,Se,Te)の 電子状態の研究 広島大 理 佐藤仁 、谷 口雅樹
10:10-10=25強 磁性か らパ ウリ常磁性 まで一(Cr, .,Ti.)5Te8の 磁性一
慶応大理工 安西修一郎、畠山多生、高世厚史
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東北大金研 吉田肇、金子武次郎、阿部峻也/山 形大工 太田悟
一休憩(10=25--10:40)一
座長(遠山貴巳)
10二40-11:00La、 -xS「,MnO3とNd,.,Sr、MnO,の 内殻吸収MCDと 光電子分光
大阪大基礎工 菅 滋正
11:00--1120ぺ ロプスカイ ト型Mn酸 化物の異常輸送現象 いわき明星大理工 片岡光生
11:20-11:40軌 道縮退のあるハバー ドモデルの金属一絶縁体転移 東京学芸大 長谷川秀夫
11:40-12:00Sr,.、RU,03,+、(n=12and。 。)の電子構造と物性
電総研 長谷泉/茨 城大理 西原美一
12=00-12二15Y1 .,Ca,VO3系 の磁性と伝導 電総研 川中浩史、阪東寛/茨 城大理 西原美一1
12二15-12:30ま とめ 東北大金研 山口泰男
3.成 果 するための試料と して、純鉄で挟み込んだヘテロ
プログラム順に、報告された成果の概要を記す。 構造を持つ磁気抵抗素子を反強磁性(AF)一 強磁性
志賀は、遍歴電子系でフラス トレー トした系β一(FM)転 移を示すFeRhで 作成 し、AF-FM磁 気転移
Mn、Y(Sc)Mn2等 の電子状態について報告 した。 の前後の温度付近での電気抵抗の磁場依存性につ
β一Mn1,.A1.系の偏極中性子散乱、NMRの 実験結果 いて報告 した。今後の詳細な研究の成果が待たれ
より、サイ ト1は非磁性で、磁気モーメン トを持つ る。
サイ トllのMn原 子は 「ねじれた」カゴメ格子を形 ひきつづいて宮島らは、FeRh規 則合金のRhを
成 していることを指摘 し、β一Mnが 本来磁気モー ほかの元素で置換 し、適当な熱処理条件を加える
メン ト発生に十分な強い電子相関を持ちなが ら、 ことにより、体心正方晶や斜方晶など、低対称な
r
フラス トレーシ ョン効果により磁気秩序形成が阻 結晶構造を持つ合金を系統的に作成できることを 又
止され、非磁性状態が実現 していることを報告 し 報告 した。更に、これ ら合金に現れる多種多様な
た。更にY(SG)Mn2の 電子状態についても報告 し、 磁気転移をスピン揺らぎ遍歴電子理論で説明 し、
「遍歴電子系におけるフラス トレーシ ョン効果」と 磁気体積効果の重要性を指摘した。
いう大変興味のある話題を提供 し、参加者の関心 野尻は東北大金研におけるパルス強磁場装置と、
を集めた。 世界屈指の性能を持つ遠赤外 レーザーを用いた
山田は、YCo5、YCo.B、YCo3B,の バン ド計算ESR装 置を紹介 した。今後、遍歴電子強磁性体の
の結果を報告した。Y-Co-B系 のバン ド計算の結果 スピンダイナミクスの研究などに威力を発揮する
は、実験値 と良い一致を示 し、これら金属間化合 ことが期待される。
物のCo磁 気モーメン トが2P-3dhybridizationの 吉田は、規則合金Fe2,Pt,6のFeを 一部Cuに 置
模型で定性的に説明できることを報告 した。 換 した(Fe、、Cu、)24Pt76の磁気特性について報告 し
小池 らは、弱い磁場下での磁気抵抗効果を観測 た。xの 増加に伴い、反強磁性、スピングラス、強
一18一
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磁性に転移する。これら合金が負の保磁力を出現 に類似 していることが鹿又 らによって最近見いだ
することから関心を集め、多くの質疑応答があっ されている。この系の電子状態をミクロに明らか
た。 にするため、西原らはCrRuPの31PのNMRの 実験
堀は、Y-(Mn1 .,Fe、)yGal.yの 強磁場磁化測定、 結果を紹介 し、基底状態が非磁性的状態であるこ
中性子回折、メスバウワー効果の実験結果を報告 とを明らかにした。
した。x=O.6,y=0.73の 試料は、磁化のかな り大 井門 らは3d金 属 とプニコゲンの一対一の金属
きい強磁性を示すなど興味ある事実を見出 した。 間化合物TiAs-MnAs-MnSb-TiSbに おけるメタ磁
γ一Mn合金及びy-Fe合 金において、強磁性を示す 性を中心とした磁気測定結果を述べ、Mn系 では局
例はほとん ど見当たらず、今後の詳細な研究の成 在的な傾向の強い遍歴磁性であることを示 した。
果が待たれる。 また、2重 らせんのス ピン配列を持つCrAsと
藤森らは、Laves相 金属間化合tzYCO,,CeFe2,FeAsの 混晶において興味深い磁性を見いだ した。
YMn2,Y(Co、 、Al、)2,Y,.,Sc.Mn,の 光電子分光につ 更 にMn系 、Cr系 も共にその磁気的性質は、結晶
いて報告 した。光電子スペク トルとバン ド計算の のa軸(六 方晶)の 長さに極めて敏感であること
与える状態密度は定性的に対応するが、スペク ト を指摘 した。
ル形状の定量的な比較を行うと不一致が明らかと 上村は、パウリ常磁性であるNiAsの 超格子構造
な り、この不一致が現象論的な局所的自己エネル が、わずかな原子の変位に伴って生 じたCmc21の
ギーを導入することによってある程度解消できる 対称性を持つ斜方晶であることを報告 した。この
ことを示 した。 超格子構造は、～70℃ でNiAs型 に転移すること
後藤は、Mn,Ga,.,Al、Cの 多重極限(強 磁場、高 など興味深い事実を見いだした。
圧力)下 における磁気特性を報告した。上記物質 田中らは、NiAs型 構造を持つCrTe、CrSe、
に強磁場、高圧力を作用すると逐次相転移が出現CrSの 電子状態の計算を格子定数を変化させて行
することや、上記金属間化合物の強磁性状態にお った結果について報告 した。CrTeの バン ド計算か
いて、加圧すると4、2KでMnの 磁気モーメン トが ら得られた非磁性、強磁性、反強磁性の全エネル
増加することなどについて報告 し、出席者の関心 ギーと格子定数の関係よ り、a>385Aの 範囲で
を喚起した。 は、強磁性状態のエネルギーが最低で、実験結果
太田は、異常な常磁性を示すFeSiの 強磁場磁気 とよく対応 している。計算結果は加圧により強磁
抵抗効果の実験結果と、磁場を考慮 した第一原理 性→反強磁性転移が起こりうることを示 しており、
バ ン ド計算 の結果を報告 した。計算結果よ り、 今後の詳細な高圧実験が待たれる。
H=170丁 で約0.74μB/cell(4Fe)の 磁化が生 じ 白井は閃亜鉛鉱型MnAsの 電子バン ド構造を第
るメタ磁性転移が現れることを示 した。 一原理的に計算 した結果を報告 した。特に興味深
三木はMn3 .,Fe、Siの系統的な静的測定(X線 回 いのは、閃亜鉛鉱型のMnAsが 「八一フ ・メタ リ
折、磁化測定、中性子回折)の 結果から上記化合 ック」と呼ばれる電子バン ド構造を持つことであ
物の結晶構造、磁気構造を明らかにした。中性子 る。閃亜鉛鉱型MnAsが 何 らかの形で準安定相と
非弾性散乱の実験結果より、反強磁性Stoner励 起 して現実に存在すれば、この特異なバン ド構造を
の存在の可能性を実験的に初めて主張した。 反映 して、顕著な磁気伝導特性及び磁気光学効果
CrRuPの 磁性及び輸送現象はFeSiの ものと非常 が期待される。
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島田は、NiAs型 あるいは欠陥NiAs型 構造を持 理論的モデルとして強磁性的スピン揺 らぎモデル
つクロムカルコゲナイ ドCr、。X(X=S,Se,Te)の 光 を提唱 した。
電子分光の実験結果を報告 した。交換分裂工ネル 長谷川は軌道縮退を取 り入れたハバー ドモデル
ギーあるいはクーロンエネルギーがTe→Se→Sと を用いた電子相関について報告 した。軌道縮退を
いくに従 って大き くなる ことを示 した。更に広島 含んだハバー ドモデルにGutzwiller近 似を適用す
大学の放射光源と光電子分光装置について紹介が る際に、常磁性、強磁性、反強磁性など多 くの問
あった。 題に適用できるように、そのス レーブ ・ボゾン汎
佐藤 らは反強磁性体MnY(Y=S,Se,Te)の 光電 関数積分法を提唱 し、その平均場近似を用いて、
子 ・逆光電子分光実験、放射光を用いたMn3d一 二重縮退を持つ単純立方格子モデルの常磁性、反
4d共 鳴光電子分光実験の実験結果と価電子帯 ・伝 強磁性状態の数値計算を行った。
導帯における電子状態について報告 した。Mn3d一 長谷 らは非銅系酸化物超伝導体Sr2RuO。 、反強
4d相 互作用及びp-d混 成を取り入れた配置間相互 磁性金属Sr3Ru207、 及び強磁性金属SrRuO3の 第
作用に基づき、Mn3dス ペク トルの計算を行い、 一原理的バン ド計算の結果を報告 した。更 に、計
実験結果と比較検討 した結果も報告された。 算結果をX線 吸収分光や光電子分光スペク トルの
Cdl2型Cr5Te8は 強磁性、Ti5Te8はPauli常 磁性 結果と比較、検討 した。
的で あ る。 これ ら化 合 物 は全 域 固溶 体(Cr、 最後に、川中らは、Y、、Ca.VO3系 の金属一絶縁
,Tix)5Te8を 形成する。安西らはこの固溶体の磁気 体転移を含む相図を報告 した。Y,一,Ca,VO3系 にお
特性について報告した。磁化率の逆数は下方にか けるキャリア濃度の変化による金属一絶縁体転移
な り凸型を示 し、その実験結果をスピン揺 らぎモ は、1次 転移的なMott転 移ではなく、Mott絶 縁
デルを使って解析 した。 体から有限の組成の幅を持つ乱れのある金属状態
菅はLa,一.Sr,MnO3(x～0.16)に ついて内殻吸収 に移 りそ してフェルミ金属になる相転移であるこ
磁気円偏光2色 性(XAS-MCD),X線 光電子分光、 とを明らかにした。
X線 ならびに真空紫外逆光電子分光測定の結果を
報告 した。MCD測 定では始状態においてLa4fや4.ま とめ
5dあ るいは02p軌 道がわずかながらもスピン偏 本研究会は、まれにみる多数の参加者の下で、
極 しているという興味深い報告があ った。更に、24件 の講演をとることができ、それぞれの問題の
Nd、..Sr、MnO3(x=O、5)の 高分解光電子分光の報告 本質に立ち入ることができた。その結果、遷移金
もあった。 属金属間化合物の電子状態に関する最先端の状況
片岡はぺロブスカイ ト型Mn酸 化物の異常輸送現 がよく把握され、今後の物質科学の進むべき方向
象 について、始めにこの混晶系の電子的、構造的 の1つ が浮き彫 りにされた。若い研究者の講演や








1.は じめに 個々の問題意識に基づいて研究に取 り組んでおり、













化学、材料、素材プロセスなど広い研究領域で、 含め、夜遅 くまで意見交換 した。
◇プログラム◇
一
=座 長 早稲田 嘉夫=
1.「X線 異常散乱法による構造緩和 した金属ガラスの構造解析」(東 理大理工)春 山 修身
2.「SAXSに よる有機ポ リマーのセラミックス化過程の観察」(東 北大金研)神 山智明,鈴 木 謙爾
3.「放射光X線 異常散乱による高温融体の構造解析」(東 北大素材研)齋 藤 正敏
4.「濃厚Li塩溶液の構造解析」(山 形大理)植 村 治
二 座長 植村 治=
5.「固体電解質における乱れと散漫散乱」(茨 城大理)佐 久間 隆
6.「溶融Li1-TI1系の電気伝導度と20sTlNMR」(北 大理)中 村 義男
7,「溶融塩混合系の構造と動的性質」(九 州大理)武 田 信一




=座 長 鈴木 謙爾=
1.「StronglyCorrelatedCe-BasedAmorphousAlloys」(東 北大金研)隅 山 兼治





=座 長 田巻 繁=
5.「B203ガ ラスのプリルアン散乱」(大 阪大工)白 川 善幸
6.「Agl-Ag20-V205系 ガラスのイオン伝導」(茨 城大工)高 橋 東之
7.ま とめ
3.成 果およびまとめ 装置を用いてBi-Ga系 液体合金のX線 異常散乱実験
春山(東 理大理工)は 、構造緩和(不 可逆およ を行い、その部分構造の完全分離導出を試み、得
び可逆構造緩和)し た金属ガラスの部分構造変化 られた局所構造の特徴を報告 した。
のデータは、構造緩和自身が小さな現象のため、 植村(山 形大理)は 、溶質イオン 丁個当 り数個
かつ実験的な困難さのために組織的な研究が極め の溶媒分子 しか含まない非常に濃厚な溶液系は、
て限 られていることから、X線 異常散乱法を用い 希薄溶液あるいは溶媒を全 く含まない溶融塩いず
て実施 した、Pd-Ni-Siお よびPt-NトP金 属ガラス れとも異なる興味深い構造特性を有する事を紹介
の構造緩和の結果を報告 した。 した。さらに、 リチウム6/7同 位体置換法中性子
神山(東 北大金研)は 、有機i硅素高分子を前駆 回折および低波数lsotropicRaman散 乱実験を用
体として約1000℃ 以上の温度で焼成をすること い、濃厚ハロゲン化リチウムーメタノール溶液お
により高い機械的強度を示すSトTi-c-o繊 維につ よび濃厚ギ酸 リチウム水溶液中におけるリチウム
いて、X線 小角散乱法を用いた研究結果を報告 し イオン周囲の局所構造について得た新 しい知見を
た。特に、有機金属高分子からセラミックスへの 報告した。
変換過程における構造変化を数原子間距離から数 佐久間(茨 城大理)は 、Aglな どの超イオン導
10nmオ ーダーの原子構造ゆらぎの変化としてと 電体(固 体電解質)の 回折パターンには、異常に
らえた結果が紹介された。 大きな散漫散乱が存在するが、この原因として、
齋藤(東 北大素材研)は 、高温融体の自由液面 原子の無秩序分布および熱振動の効果があげられ、
を利用 した非対称反射法によるX線 散乱実験を実 かつ散漫散乱の第一ピークには、これ ら2つ か ら
施するために、独自に開発した装置、すなわち、 の寄与があるが、第一ピーク以降の振動的な振る
シンクロ トロン放射光の方向を曲げ,液 体試料の 舞いの原因は、熱振動における原子間の相関の効
自由液面 に一定の角度を持って入射するための多 果からの寄与となることを紹介 した。さらに、熱
層膜(W/Si)お よびPtコ ー ト全反射鏡を搭載 した入 振動における原子間の相関の効果を取 り入れた、




武田(九 大理)は 、溶融AgCl-Agl混 合系につい 呼ばれる、電析機構が殆 ど未解明な分野に関する
て、融点極小を示す等組成近傍の動的性質を調べ 最新の研究結果を報告 した。すなわち、X線 異常
るために実施 した超音波吸収の結果を報告した。 散乱法とEXAFS法 による浴中の金属イオンの錯
さらに、この組成近傍における構造の温度変化の 体構造解析、吸光スペク トルの因子分析によるイ
詳細を調べるため、中性子回折実験を行い、得ら オン種の特定、X線 小角散乱法によるイオ ンサイ
れた二体分布関数の第一 ピークはほとんど変化し ズの決定を組み合わぜ、系統的に溶液の構造解析
ないが、第ニピークが大きく温度変化する興味あ を行い、めっき機構に関する最新の検討結果を紹
る結果を紹介 した。 介 した。
田巻(新 潟大理)は 、混合溶融塩における分極 長谷川(岩 手大工)は 、基礎物理および基礎数
緩和過程の減衰曲線からイオンの拡散係数を導出 学の観点から実施 した新 しい検討結果を報告 した。
する試みに関する詳細、およびこれらの結果と交 通常の物質では気相一液相転移と液相一固相転移
流伝導度測定とからNernst-Einstein関 係からの が起こるが、これは分子間相互作用の引力部分が
すれを議論 した。さらに、これらの実験内容と表 十分長距離であることによる。引力部分がかな り
裏一体の関係にある計算機実験から見い出された 短距離になると、気相一液相転移はもはや起 こら
新 しい事象についても論及 した。 なくなるが、同一結晶構造(fcc)の 固体と固体
中村(北 大理)は 、溶融ヨウ化リチウムーヨウ が共存できることを紹介、この固相 一固相転移の
化タ リウム2成 分系の交流電導度とTl-205核 の 様相を、Hard-CoreAttractiveYukawa(HAY)
NMRの 化学シフ トを、組成と温度の関数として系Potential系 とm-nPotential系 について、熱力




言及 した。 星野(広 島大総合)は 、最近、実験技術の進歩
隅山(東 北大金研)は 、Ce基 構造不規則合金系 により高温 ・高圧下における液体金属の構造や諸
(アモル ファスCe-Cu、Ce-Si、Ce-Ni、Ce-Ru)物 性の実験的研究が可能になり、多くの興味ある








松原(京 大工)は 、MoやWは 水溶液から単独で 白川(阪 大工)は 、2次 元的なネッ トワーク構
は電析 しないが、遷移金属イオンが共存すると、 造を有するB203ガ ラスにアルカリ酸化物を添加 し
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ていくと、ネ ットワークが切断され3次 元的な構 の低 ・高濃度領域でイオン伝導挙動に違いがある
造へと変化し、この構造変化に伴う弾性率の変化 かどうかについて、これまでに報告されている結
をブリルアン散乱より求め、構造の特徴と比較 し 果と合わせて検討を行った。
た結果 について報告 した。また、K20-B,03系 ガ これらの発表および熱心な討論を通 じて、参加
ラスのガラス転移点近傍におけるブリルアン散乱 者全員が、「構造不規則系における電子状態を反映
の温度依存性についても紹介 した。 した原子配列あるいは運動の微視的解明」 に関す
高橋(茨 城大工)は 、Aglを 成分として含む超 る最新の情報を共有できたと考えられる。 したが
イオン電導ガラスの構造とイオン伝導機構を明ら って、新たな共同研究あるいは問題解決への指針
かにすることを目的と して実施 したAgl-Ag20一 を見いだすとともに、それぞれの研究者が今後の
V205系 ガラスに関するイオン伝導度のAgl濃 度依 研究活動を活性化させる機会となる研究会であっ
存性に関する測定結果を報告 した。とくに、Aglた と確信できた。今後の発展が十分期待できる。
こ れ か ら開催 され る1997年 度 金 研 研 究会tワ ー ク シ ョ ップ
研究会=金 属間化合物における超塑性の新展開
[1997.10,17～10.18/佐 久間 健人(東 京大学大学院工学系研究科 教授)]
連絡教官:花 田 修治
ワークショップ:エ ピタキシャル成長の現状 と課題
[1997,1027～1028/小 松 啓(本 研究所 教授)]
ワークショップ:希 ±類化合物に関する結晶化学の基礎と応用
[1997.11.12/福 田 承生(本 研究所 教授)]
研究会:陽 電子による材料ナノ構造分析
[1997.11.13～11.14/白 井 泰治(大 阪大学工学部 教授)]
連絡教官:長 谷川 雅幸
ワークショップ:原 子スペク トル分析法における試料の分離 ・濃縮法の新しい展開
[1997.11」4/我 妻 和明(本 研究所 助教授)]
研究会=21世 紀のフロンティア ー 環境とエネルギー利用に関する材料問題 一
[1997.1125～1126/山 川 宏二(大 阪府立大学工学部 教授)]
連絡教官:橋 本 功ニ
ワークショップ:低 次元/異 方的超伝導体の磁束状態
[未定/小 林 典男(本 研究所 教授)]
ワークショップ:サ ブミリ波領域における物質の素励起
[1998.3.(未 定)/本 河 光博(本 研究所 教授)]
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とそれに伴う物性の変化がある。既に重いアルカ1997年7月9日 および10日 の両日にわた り、
リ金属、アルカリ土類金属のs-d遷 移に起因する不 本多記念館3階 視聴覚室において開催 し、所外13





る電子状態や原子間相互作用の異常な変化を期待 相転移、およびそれに関連 したFeOの 相転移につ
することができる。 いて衝撃圧縮および静水圧縮下の挙動、並びに第
近年の超高圧発生技術の進展によ り、衝撃圧縮 一原理理論計算の結果に関する報告があった。ま
法に匹敵する100GPa領 域の高圧実験が、ダイヤ ず野口が90GPaの 超高圧下で、約60/oの体積減少
モン ドアンビルセルを用いた静的圧縮法によって を伴 う相転移をMnOの 衝撃圧縮実験により観測 し
も実現可能とな っている。このような超高圧領域 たことを報告した。また圧力誘起高圧相の降圧過
では、常圧では予想もできない新 しい現象が期待 程 を調べ、常圧に外挿 した高圧相の体積減少 が
される。事実、金属化や大きな体積減少を伴う圧230/oと 大きいことを明らかにした。次いで近藤は、
力誘起相転移が、FeS、FeO、MnOな ど数多くの ダイヤモン ドアンビルセルを用いた静的圧縮下で
物質で観測され、高圧縮状態におけるバン ドギャSOR光 源によるX線 回折実験の結果を報告 した。
ップの消失やス ピン対形成の可能性が議論されは まず40GPa以 上で六方晶への格子歪が現れ、こ
じめている。本ワークショップは、これらの問題 れを考慮 した圧縮曲線は、野□らの衝撃圧縮の結
に興味をもつ理論家および実験家による集中的討 果と良く一致することを示 した。さらに90GPa
議を通 じて、遷移金属化合物の超高圧下における 以上で新 しい回折線が出現 し、さらに120GPa以
電子状態に対する理解を深めることを目的として 上で別の相が現れるなど複雑な挙動を示 した。高
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圧相は高い反射率を示 し、金属相の可能性が高い。 安定化することを報告 したが、野口らの130GPa
FeOの 圧力下の挙動については、八木が衝撃圧縮 までの衝撃圧縮実験で相転移が観測されていない
および静的圧縮実験の結果をまとめて報告 した。 事実と調和的である。次いで那須は、FeOの 高圧
衝撃圧縮で70GPaに 観測さ『れる相転移 は、室温 下のメスバウア測定を行い、8GPa以 上で磁気分
の静的圧縮では誘起されないこと、高温高圧下の 裂が出現 し、圧力と共に増大すること、低温高圧
X線 回 折 に よ り 初 め て 高 圧 相 が 観 測 さ れ 、 下の内部磁場は47丁 に達 し、また欠陥構造にも拘
B8(NiAs型)構 造と考え られること、高圧相は金 らず左右対称なスペク トルに変化することを示し、
属的伝導を示すことなどの特徴を持つことを明らFeの 電子状態に顕著な変化が生 じていることを示
かにした。 唆した。また、放射光を利用 した核共鳴前方散乱
これらの高圧実験の結果を承けて、寺倉はMnOに よ りSrFeO、g,の 圧力誘起強磁性を報告 した。
およびFeOの 高圧下における結晶構造と物性の密B8構 造FeSの 高圧下における結晶構造および電子
度汎関数法による第一原理計算を行 った結果を報 状態の変化について、それぞれX線 回折およびメ
告するとともに、第一原理理論計算の現状につい スバウア分光による研究成果が、草場と小林によ
て実験家向きの解説を与えた。まずMnOは 常圧の り報告された。高エネルギー物理学研究所 に設置
歪んだB1構 造から、B8構 造の強磁性金属相への されたキュービックプレスを用いた高圧下のX線
転移が期待され、近藤の観測 した最高圧相のX線 回折実験により、16GPa、800℃ の高温高圧下
回折パターンを説明できることを指摘 した。これ の詳細な相図が完成 した。特に7GPa以 上で出現
に対 し、FeOの 高圧相は、バン ドギャップの存在 する単斜晶高圧相は60/oに 及ぶ大きな体積減少を
により逆NiAs型(iB8)構 造の反強磁性絶縁体相が 伴 う。メスバウア分光の結果も、構造相転移に伴
格別に安定化されるが、不定比組成によるキ ャリ い、磁気秩序が消失 し、電気抵抗、電子比熱の測
ヤの導入または反強磁性の消失 により金属化 して 定結果も金属状態への変化が推定されている。ま
いる可能性が高いことを示 した。これらの計算結 た欠陥型NiAs構 造を持つFe7S8の メスバ ウア効果
果は、常圧では強相関モット絶縁体であるこれらの の測定結果も、類似 した電子状態の変化を示 して ・
遷移金属酸化物が、高圧下ではバン ド幅の拡大 に いる。
より金属化(場合によってはバン ドギャップの存在2日 目は、舞台を錯体や金属問化合物に広げで、
によるバン ド絶縁体)することを示 している。 その高圧挙動に関する研究成果が紹介された。前
これに引続き初日後半では、高圧下の遷移金属 半は白金および金錯体の高圧下における電価変動
化合物の理論および結晶構造および電子状態に関 に関するもので、まず黒田は擬一次元Pt錯 体のミ




遷移に起因すること、318GPa以 上でB2構 造が 間に閉 じ込め られたソ リトンの存在を指摘 した。
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ついでぺロブスカイ ト型の八ロゲン架橋混合原子 移を起こし、di金 属として振舞うことを利用 して、
価金錯体Cs2Au(1)Au(皿)X6(× ・C1、Br、1)の超高 通常は化合物を作らない銀との間にAgK,、AgK2。
圧下における結晶構造および電子状態の変化につAg,Kの3種 類の新物質ができるという興味ある実
いて松下と小島が報告 した。この物質は酸化物超 験結果を阿藤が報告 した。AgK、 はbccを 基本と
伝導体Ba, ..K,BiO,な どの母結晶BaBiO,と 酷似し したBiF3型 構造をとるが、AgK,お よびAg2Kで は
た特徴をもっている。ヘ リウムを圧力媒体としたKが それぞれグラファイ トおよび六方晶ダイヤモ
ダイヤモン ドアンビルセルにより単結晶構造解析 ン ドと同様なネ ッ トワークを形成 し、sp2お よび
を行 った結果、塩素およびヨウ素架橋錯体についsp3混 成軌道に似たd軌 道の結合への寄与を示唆 し




るが、ヤーンテラー効果を示さない問題点が指摘 テーマを絞 った小規模なワークシ ョップであ った
された。一方、超高圧下の電気伝導度およびメス が、それだけ集中的かつ詳細にわたる討議ができ
バウア効果の測定による非金属金属境界領域の電 たと思う。常圧では強相関モ ッ ト絶縁体であった
子状態の研究結果が報告された。ヨウ素架橋錯体 遷移金属酸化物が超高圧下ではバ ン ド幅の拡大に
の高圧相でも、ダプレッ トのメスバウアスペク トル よリバン ド描像が良い近似になることが、実験的
が観測されたことから、1種 類のAu(ll)状 態にあ にも理論的にも明らかにな りつつある。また分子
り、相転移がAu(1、 皿)→Au(H)原 子価転移 に起 性結晶と考えられていた金属錯体も超高圧下で金
因することが明らかになった。また相転移直前の 属転移を起こし、バ ン ドモデルで解釈するのが適
金属相における抵抗異常から、バイポーラロン電 当な物質に変貌することも確かめ られた。これら
子対に起因する価数揺動の存在を示唆した。 超高圧下の電子状態を解明するためには、メスバ
2日 目後半ではまず城谷が希±類金属リン化合物 ウア効果をは じめとする分光学的測定や、放射光
の相転移圧と高圧相の構造について整理 した結果 強力X線 源の積極的な利用が重要なことは言 うま
を紹介 した。またスクッテル ド鉱型構造を持つ新 でもないが、同時に第一原理理論計算が実験結果
しいリン化合物LnRu,Pi2(Lnは 希土類元素)の絶縁 の解釈に指導的役割を果た し得ることが示された
体金属転移や超伝導に関する研究結果が報告され と考える。
た。ついで遠藤は高圧合成により得 られるCl4型 超高圧研究では、圧力を共通軸としたさまざま
TbMn2の 磁性の圧力効果を調べた。Mnの 反強磁 な専門家による学際的研究集会が情報や意見を交











・MnOの 衝撃誘起相転移(25)野 口雄一(東 北大 ・金研)
・MnOの 超高圧下のX線 回折実験(25)近 藤i忠(東 大物性研)
・FeOの 高温高圧下の相転移(25)八 木健彦(東 大 ・物性研)




那須三郎(阪 大基礎工)遠 藤将一(阪 大 ・極限セ)
・FeSの高温高圧下の結晶構造(25)草 場啓治(東 北大 ・金研)















2の高圧合成と磁性(25)遠 藤将一(阪 大 ・極限セ)
・Ag-K系金属間化合物の高圧合成とその構造(25)阿 藤敏行(東 北大 ・金研)
・終わ りに(5)庄 野安彦(世 話人)
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● 受 賞 状 況(tg97.6-1997。10)●
::::ii綱瞬 郷 騰 参i≡藁 鞭 禦i+∴++ご1' ,、::+・.+一_、.+.
辻 幸一(助 手)全 反射X線 励起過程の解明と微小表面分析への応用199710.8
1目;頭 鍛 擁 騨 喰.嘗 鋤 賞 ,…+、 ∫ 、 ・ ← ・
壇崎 祐悦(助 手)長 年にわたる分析法の技術修得、応用、改良等を果たしたことへの]997108
評価
● 教 官 人 事 異 動(1997.6.1-tg97.to.1)●
氏 名 年月 日 異 動種別 部門等
吉川 彰1997.6.1助 手 採用 結晶材料化学研究部門
DURBINSTEPHEN1997.7.7助 教授採用 結晶物理学研究部門
DUENE
長谷川 雅幸1997.8.1教 授昇任 材料照射工学研究部門
孫 強1997.8.1助 手採用 合金設計制御工学研究部門
河 在根1997.8.31リ サーチ ・ア ソシエイ ト辞職 磁性材料学研究部 門
河 在根1997.9.1助 手採用 磁性材料学研究部 門
王 士維1997.9,1助 手採用 特殊耐熱材料学研究部 門
斉 孝定1997.9,1リ サー チ ・ア ソシエイ ト採用 結晶材料化学研 究部 門
EPELBAUMBORIS1997.9.30辞 職 結晶材料化学研 究部 門
MAROVICH
山本 琢也1997.10.1講 師昇任 原子力材料工学 研究部 門
一29一
● 客 員 部 門 人 事 異 動●
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ア ラ バ マ 大 学MINTセ ン タ ー に お け るGMR(巨 大 磁 気 抵 抗)関 連 の 研 究
TheUniversityofAlabama,CenterforMaterialsforlnformationTechnology
藤 原 英 夫 教 授 藤 森 研6/9
〆
層 状Mn酸 化 物La1 .2Sr、,Mn,07の 強 磁 性 ・反 強 磁 性 相 関 と 異 常 な 磁 気 秩 序 過 程
東 北 大 学 理 学 部 廣 田 和 馬 博 士 前 川 研6/13
AnOverviewoftheworkonAppliedSuperconductivityatNationalPhysicalLaboratoryin
India
Dr,R,G.Sharma新 素 材 設 計 開 発 施 設(前 田)7/9
MechanicalPropertiesandMicrostructuralEvolutionofDual-beamIrradiatedSteels
ベ ル リ ン ハ ー ン マ イ トナ ー 研 究 所 博 士 研 究 員EricCamus松 井 研7/14
Comparisonofpulsedlaseroperationof1.5%thuliumdopedYAGandYLFat2.3μm
オ ー ス トラ リ アMacquarieUniversity客 員 研 究 員Dr.VikasSudesh
福 田 研7/18
MechanicalPropertiesofQuasicrystals




機 能 材 料 の 結 晶 成 長
韓 国PohangUniversityofScienceandTechnologyProf.Y.S.Kim
福 田 研8/1
作 業 安 全 管 理 三 菱 自 動 車 テ ク ノ メ タ ル 株 式 会 社 鋳 造 部 長 古 宮 尚 美
金 研 安 全 対 策 委 員 会8/26
CMRmanganiteとhigh-Tccuprateに お け るspin-chargeの 分 離
ペ ン シ ル ヴ ァ ニ ア 大 学 江 上 毅 教 授 鈴 木 、 安 彦9/1
SpecialTiltGrainBoundariesinZincOxideCalculatedbyMolecularDynamics
フ ァ イ ン セ ラ ミ ッ ク ス セ ン タ ー 主 任 研 究 員Dr.W,WunderlichlI1添 研9/2
TwinningandlnterfacesinTitaniumAluminides
オ ー ク リ ッ ジ 国 立 研 究 所 研 究 員Dr,ManHyongYoo花 田 研9/5
次のペー ジへつづ く …………
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...■、.、_前 ペ ー ジ の つ づ き ●外 来 者 に よ る講 演 会(1997.6-1997.9)●
シ リ コ ン 結 晶 成 長 の 歩 み 一開 発 の 歴 史 と 現 状 と 今 後 の 動 向 ま で 一
ス ー パ ー シ リ コ ン 研 究 所 第 一 研 究 室 室 長 山 岸 浩 利 博 士 福 田 研9/9
ApproachestoOrganjcMolecularFerromagnets





materialsStanford大 学Prof.X.Z.Shen前 川 研&遠 藤 研(理)9/11
円 柱 状 照 射 欠 陥 に よ るBi系 超 伝 導 線 材 のJc向 上
米 国 ロ ス ア ラ モ ス 国 立 研 究 所Prof.JeffreyOwenWillis
新 素 材 設 計 開 発 施 設9/12
X-rayscienceandapPlicationofSynchrotronRadiation
Stanford大 学Prof.X.Z.Shen前 川 研&遠 藤 研(理)9/12
高 温 ・高 圧 分 光 法 に よ る 超 臨 界 水 及 び そ の 水 溶 液 のinsitu測 定
東 北 工 業 技 術 研 究 所 機i能 化 学 部 反 応 化 学 研 究 室 主 任 研 究 官 生 島 豊 川 添 研9/16
遠 赤 外 放 射 光 と 物 性 研 究




1:Si(111)7×7表 面 に お け る5×5ア イ ラ ン ド及 び9×9ク レー タ ー の 再 構 成 構 造
ll:si(ool)2×1表 面 に お け るcu一 フ タ ロ シ ア ニ ン と ペ ン タ セ ン 分 子 の 電 子 状 態
静 岡 大 学 工 学 部 教 授 山 口 豪 櫻 井 研9/26
SpinDependenceofTunnelingCurrent







● 技 術 部 職 員 研 修 実 施 ●









修を して頂きたい。」との挨拶がありま した。引続き平井技術部長から、「今、研究の変化に技術部がど ・
のように対応していくかが問われています。それぞれの専門以外のいろいろな情報を吸収 し、それをス
テップとしてより高い技術を得ることおよび自分の知識を広げるために研修が重要です。この機会に、
常日頃自分の関心をいろいろなところに持つ訓練を して下さい。」との挨拶があ りま した。
この後、所内教授等による3件 の講義及び所外講師による2件 の特別講演が行われました。2日 目、





● 技術 部 技術 研 究 報 告 第17号 発 行 ●
つ
技術部から 『技術研究報告 第17号1997』 が発行されました。これは2年 に1度 発行されています。




笹森賢一郎:材 料開発班(新 素材設計開発施設)、 木村久道*、井上明久**
微粉末を作製するための高圧ガス噴霧用2段 式ガスノズルの試作9
笹森賢一郎:材 料開発班(新 素材設計開発施設)、 永野勇、本郷雅雄、杉山誠一1機 器開発班、
木村久道*、 井上明久**
クラスタービーム法及び蒸着法により作製 したFe/Cuグ ラニュラー膜の磁気的性質13





'… 前ページのつづき●技術部 技術研究報告 第17号発行●
サイエンティフィック ・ビジュアリゼーション ・システムの運用19
佐藤和弘、中名生充、伊藤敏行、秋山庸子:企 画情報班(情 報 ・広報室)、 大野かおる*、
水関博志**、川添良幸*
アモルファス合金形成データブック作成プロジェク ト25
中名生充、伊藤i敏行、和田繁男、秋山庸子=企 画情報班(情 報 ・広報室)、 石原正仁*、余京智**、
票安邦***、 川添良幸**
データベース構築用自動分類システムの開発39
伊藤敏行、中名生充、秋山庸子、和田繁男、佐藤i和弘:企 画情報班(情 報 ・広報室)、 一関京子
試料班、余京智*、川添良幸*
金属材料研究所材料データベースKINDに よる研究動向調査II45
伊藤敏行、中名生充、和田繁男1企 画情報班(情 報 ・広報室)、 余京智*、川添良幸*
放電プラズマ焼結システムによるイミ ド樹脂/Cu傾 斜機能材料の作製51
大久保昭:材 料試験班、 大森守*、 平井敏雄*
Fe/Cu人 工格子の巨大磁気抵抗効果55














板垣俊子:材 料試験班、 高田九二雄:分 析班
溶融金属をフラックスとするRRh2B2C(R=希 土類元素)の 単結晶合成およびアーク溶融法による多結
晶合成 との比較111
高橋利次:材 料開発班、小原和夫:試 料班、野手竜之介:材 料開発班、戸澤1糞一郎:材 料
開発班(新 素材設計開発施設)、 佐々木香:試 料班、菅原孝昌=材 料開発班、宍戸統悦*、
葉金花**、福田承生*
大型単準結晶塊の作製119










文部省学術国際局研究機関課 研究所第一係長 松尾 淳氏1997,05.13
工学部 マテリアル ・開発系 一年生60名1997.05.14
新川電機株式会社 新技術開発本部 金属機能材料研究所 所長 澤谷 昭八氏1997.05、22
新川電機株式会社 常務取締役 営業副本部長 新川 文登氏1997.05.22
新川電機株式会社 総務部 人事労務グループ課長 藤井 啓郎氏1997,05.22
本庄市役所総務部 県立大学設置準備事務局 渡部 充氏1997.06.04
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28-008ス テ ン レ ス 鋼,イ ン コ ネ ル お よ び イ ン コ ロ イ 後 藤 孝 ・ 佐 々 木 拓 也 日 本 金 属 学 会 誌61[5]
合 金 の 臭 素 を含 む 雰 囲 気 で の 高 温 腐 食 平 井 敏 雄(1997),430-436
し28 -009液 体 急 冷Ni-Mn合 金 の 規 則 度 と 強 磁 場 磁 化 加 藤 宏 朗 ・ 村 尾 諭 日 本 応 用 磁 気 学 会 誌21
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28-035ソ フ ト磁 性 材 料 藤 森 啓 安 日 本 応 用 磁 気 学 会 誌21
[3](1997),99--106
28-036(Fe,Co)-X-O(X=Y,Nd,Sm,Gd,Tb,Dy)系 ナ ノ グ 小 林 伸 聖 ・ 大 沼 繁 弘 日 本 応 用 磁 気 学 会 誌21
ラ ニ ュ ラ ー 膜 の 巨 大 磁 気 抵 抗 効 果 増 本 健 ・ 三 谷 誠 司[4-2](1997),461-464
藤 森 啓 安
28-037グ ラ ニ ュ ラ ー 系 の トン ネ ル 型GMR三 谷 誠 司 ・ 高 梨 弘 毅 固 体 物 理32[4](1997),
藤 森 啓 安231-241
28-038Cu-Coス パ ッ タ 合 金 薄 膜 の 巨 大 磁 気 抵 抗 に 対 菅 原 貴 彦 ・ 高 梨 弘 毅 日 本 応 用 磁 気 学 会 誌21
す る 熱 処 理 効 果 藤 森 啓 安[4-2](1997),469-・472
28-039イ オ ン ク ラ ス タ ー ビ ー ム 法 で 作 製 し たFe-Cu若 生 公 郎 ・ 吉 田 雅 宣 日 本 金 属 学 会 誌61[6]
グ ラ ニ ュ ラ ー 合 金 膜 の 磁 性 と 巨 大 磁 気 抵 抗 今 野 豊 彦 ・ 日 原 岳 彦(1997),502-506
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28-086扁 平 状 ア モ ル フ ァ ス 銅 合 金 粉 末 の 化 学 的 特 性 原 川 義 夫 ・ 山 口 均 色 材70[3](1997),
河 村 退 三 ・ 井 上 明 久155-162
増 本 健
28-087厚 いFe基 金 属 ガ ラ ス 合 金 薄 帯 の 構 造 と 磁 気 特 水 嶋 隆 夫 ・ 山 口 巨 樹 日 本 応 用 磁 気 学 会 誌21
































28-096Fe基 金 属 一酸 化 物 グ ラ ニ ュ ラ ー 構 造 薄 膜 の 巨 三 谷 誠 司 ・ 真 谷 康 隆 日 本 応 用 磁 気 学 会 誌211
大 磁 気 抵 抗 とHalI効 果 大 沼 繁 弘 ・ 藤 森 啓 安[4-2](1997),465-468
28-097Coノ リ(/Gd/X人 工 格 子(X=Cu,Ag,Au,Pt,Y,お よ び 大 場 正 志 ・ 高 梨 弘 毅 日 本 応 用 磁 気 学 会 誌21
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28-110ク ラ ス タ ー イ オ ン ビ ー ム 法 に よ る 巨 大 磁 気 抵 隅 山 兼 治 ・ 日 原 岳 彦 表 面 科 学18[5](1997),
抗 グ ラ ニ ュ ラ ー 膜 の 作 成 鈴 木 謙 爾286-291
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28-134遷 移 金 属 酸 化 物 の 物 理(そ の1)前 川 禎 通 固 体 物 理32[1](1997),
一 銅 酸 化 物 と マ ン ガ ン 酸 化 物 一21 -26
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28-155Bi系 酸 化 物 超 伝 導 テ ー プ 材 の2223相 の 生 成 に 松 崎 邦 男 ・ 井 上 明 久 粉 体 お よ び 粉 末 冶 金44
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28-178ヘ リ ウ ム 中 で ク リ ー プ 試 験 を 行 っ た ハ ス テ ロ 小 川 豊 ・ 倉 田 有 司 鉄 と鋼83[5](1997),
イXRの 破 断 モ ー ド とM,,C,/M,C炭 化 物 の 関 門 馬 義 雄 ・ 芳 須 弘329-334


































































28-193鉄 鋼 材 料 高 田 九 二 雄 最 新 の 分 離 ・精 製 ・検 出
法 一 原 理 か ら 応 用 ま で 一
梅 沢 喜 夫 他 監 修,
(1997),490-503
--54
IMRニ ュ ー スNo.28最 近 発 表 さ れ た 論 文 等 リ ス ト
番 号 題 目 発 表 者 掲 載 誌 等
28-194X線 照 射 下 で のSTM観 察 と 探 針 電 流 の 測 定 辻 幸 一 ・ 我 妻 和 明X線 分 析 の 進 歩28
(1997),289-300
28-195原 子 発 光 我 妻 和 明 ぶ ん せ き[5](1997),
390-400
28-196発 光 ス ペ ク トル 波 長 表 デ ー タ ベ ー ス の 作 成 と 我 妻 和 明 分 析 化 学46[3](1997),












28-200イ メ ー ジ ン グ ・プ レ ー ト を 用 い た 点 ビ ー ム 型 神 山 智 明 ま て り あ36[3](1997),
のX線 小 角 散 乱 測 定 .248-253
28-201非 晶 質 の 規 則 性 を み る 杉 山 和 正 ・ 齋 藤 正 敏 日 本 結 晶 学 会 誌39[1]
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28-214TOP500ス ー パ ー コ ン ピ ュ ー タ サ イ ト 川 添 良 幸 ・ 橋 祐 一bit29[6](1997),
一 ドン ガ ラ レポ ー ト2-30 -36
28-215並 列 計 算 機 は 実 際 に超 大 規 模 計 算 に 役 立 つ の 川 添 良 幸 ・ 水 関 博 志bit29[4](1997),
か?八 重 樫 育 生85・-92
(論 文 収 集 日:1997/7/9)
一 昌一 ■一 騨 一 ■一 ■一 騨一 ■一 ■一 ■一 ■一 ■_■_・ ロー ■一 巳■■■咀 ■一 ・_■_._._
こ れ か ら囎 催 ざ れ る 研 究 会 と ワ ー ク シ ョ ッ プ
h亡亡ρン/www.imn亡ohoku.aO,jo/で
随時 、 プロクラムな どの情報 を更新 しτωま す。
tg97年 度 金 研 研 究 会 ・ワー クシ ョ1ッブiiii・
正es'se'¥Clプログラム騰 ま㈱ ち下きし'篠
1qq6無度の報告はこちらiili
■ 研 甕 会=金 属 閥 化 含 物 に おeる 超 塑 性 の新 展 聞lii
[1997.10.t7～10、18/佐 久 間 健 人(菓 京 六学六 学院工学 系研 究科 教授)1{iii
・ 灘 穿熔 ∫花田 燭 曽iil
.字瀞 鈷霊協 轟 纏 ヤ{賭 現辮 題lii
●ワークショゥブ=希 土類化合勧仁園す恩結昌化学の基遵と1竈用iiii
[19蝋 ・12/細 承生 体礪 所 糊iiii
■研究会=陽 電子による耕斜ナノ鯖造分析iiii
巨997・11.13～講 夢獅 簾 購 工学部 糊iiii
●ワークシ日リブ=蹟 子スペク トル分新法にお{撞}試 料の分離 ・瀕縮法の新 しes展間iiii
[1997・1'・t4/盤 稠(本 研究所 助鞠iiii
■研 究 会=21世 紀 の フ ロ ンテ ィァ ー 環 境 と並 ネ ル ギ ー・利 用 に毘 す る 判 料 問 題 一iili
[1的驚1125～慧繧瀦 サ聡藷r鶉 大販蔚立大学工学部 教撹)】iiii
,
'櫨 傭r講 編 癖 的i驚導働 磁束難iiii
● ワ ーク シ ョvプ=サ ブ ミ リ波 領 鰻 にコ3け{5絢 賃 の素 励 起iili
[199B.3.(未 定}/本 河 光 簿(本 研究所 教授>lIiit
-57一
認 一 一 一一一 一一・一.V-f--Netsc叩巳:東北六学 金属材料研究所図 書室 一 晦.
鉱 紘 魚 團1論 論 鳶 鶴1[藍]画
L・e・ti。・・lhttp・〃1ib・ary.im・.t。h。k・.・ 。.jp!1 ,
Wh・t・sN…f?Wh・t・Ceal・P・・tin・ti・nsN・tSearehPeeple⊂ 函!
東北 大 学 金 属 材 料 研 究 所 婁
到 金 研 図 書 室 がwwwサ ー ノじ一 を
}i
ヨ開設 しました。
醐 由台一 鰯 識脈 、.、_、、88膨 綴 欝 塑 わok卿/で
訟 釦 ら ぜ 新鞠 一1・ 月1・日更新1・製本中囎1伽"…im「 ・tohoku・ac・'p/b,Sep7)
轟 獣 蟻 晦
雛 融 畿de,1.利 用嚇 ・文献き騨 咄 し・検索コーナー1
糊 購 憾 煎 賭 外醗 關 雑誌・欧文襯1
研 究 室 公 開








研究室をまわって㊥ を集めよう(ス タンプラ リー)・ 一
一これで君も未来の博士だ!一
一 一










譜 翌 鷺 緯 鵯 翻 山台纈 区ttSlz2'1'1・ 翻翻 臨 叢 議
霧鰭繍華繍犠 一 灘鵬灘鑛
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